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S渡部ma:ry
Th巴turbulentboundary layer in th巴riverhas a great inf1uence on the scouring of river…bed 
and the transportation of its s巴diment.The characteritstics and structure of th芭turbulεntbound-
ary layer in the river ar巴notstil c1arified enough. In the pr巴S巴ntstudy， thεfield measurments 
of the turbulent boundary layer in the tidal river were carried out using a new日quipmentwhich 
was made in order to m告asurethe f10ws near river-bed in details， and then the turbulent boundary 
layer was investigated on the basis of th在measureddata. 
The average velocity profiles almost agrεed with the logarithmic distribution law which is 
valid for hydrodaynamically smooth channel. The vertical distributions of turbul芭ntstr己ngthand 
Reynolds str巴swer巴 significantlydeviated from those previously obtained theoretically and 
εxperimentally. The turbulent strength， Reynolds stress and th日coefficientof virtual viscosity 
had maximum values near the measurεd points of 20% of thεwhole depth from the river-bεd. 
まえ治ずき
河川の河床付近には，大きなセン断応力を伴う境界麗が発達している.この層内では，平均
流速勾配が非常に大きしまた流れも苦し流状態、となっている.このような乱流境界層は，河床
の洗掘や河床付近の物質輸送などに大きな影響を及ぼす.したがって，乱流境界層の機構や特
性を明らかにすることは，河川の保全管理の面からも非常に重要で、ある.
ところで，乱流境界罵に関する研究は，近年大きな進歩を遂げた1) 特に優れた，その計測法
や可視化法の開発により，少なくとも実験室レベルでの乱流境界!警の実態は，かなり明らかに
されてきている.しかし，実河川での乱流境界!警については，その実態の解明は必ずしも進ん
でいるとはいえない.これには，現地での乱流境界麗の正確な計測の難しさ，さらに現地観測
用の精密な計澱機器や計測方法の開発の遅れが大きく影響しているものと考えられる.
本研究では，当施設で新たに試作された現地観潤用の計測装置を用いて，特に流れの状況が
海域の潮位によって大きく影響される感潮河川で乱流境界層の計棋を行い，その特性について
検討した.
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計測装重量と計i殿方法
今回試作された計測装置は，特に河川や浅海域にお
いて河床あるいは海惑から 1mの範囲内の詳細な流速
データを収集するためのものである.Fig.1に示され
るように，この装置は電磁流速計，データロガー，
降装置及び支持台より成り立っている.ここで，電離
流速計は三次元方向の流速計測を可能とする.また，
データロガーは電磁流速計によって計測された流速
データを所定のサンプリング間関とサンプリング舗数
に従って収録する.さらに，昇降装麗は電磁流連計セ
ンサーを河床あるいは海底から所定の位蜜に一定時開
だけセットする.そして，これらの装置は，内識され 1 s粗削
ているマイクロコンピュータによって総合的に制御さ
れている.
Fig.2， 3は，今回の計測において設定した測点の位
と計測モードを示したものである.図示されたように，平均流速勾配の大きい河床付近では
Fig. 1 Equipment for m色asurmentof 
turbulent boundary layer. 
~ti点間関が 2cmと狭心逆に上方ほど，その間隅が広くなっている.また，計測モードは，サ
ンプリング間隔を0.2秒， 1測点での計測時間を30秒とする30分間隔のパーストモードである.
なお，現地での計測は， Fig.4に示される八回江1中流地点(佐賀県佐賀郡川副町南里)で行
われた.この地点は河口から約5凶上流にあるため，有明海の干満の影響を直接受ける感潮河
11である.したがって， Fig. 5に示されるように計測地点では河川の水深も潮位変動に伴って
経時的に大きく変動する.
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計測結果及び検討，考察
1.平均流速の分布
Fig.6は，この装麓によって計測された30秒間， 150留の流速データの一例を南北 (N-S)，
東西 (W-E)，鉛直 (Z)の各方向成分にわけで図示したものである.さらに Fig.7~ 9は，
このような計灘データを基に算出された主流方向(河水の流下方向で，ほぽN-S方向と一致
している)の平均流速 (u)の鉛直分布を示したものである.また，間中には後述する乱れ強
度(ぜ守吉)， Reynolds tc:力( 五百')が併示されている.なお，ここで u'，w'は，それぞれ
主流及び鉛直方向の変動流速成分を示している.図示されるように河床からの高さ (z)が約
5~6cm 以下の測点を除いた部分では，uの鉛直分布は一般的な乱流境界層のそれにほぼ等し
い.すなわち，zが約 5~ 6cmから10数cmの測点では，uは大きな勾配を伴って増加している.
しかし，それ以上の測点では，uは緩やかな増加となっている.また，河床付近に見られる逆
流を伴う M 王寺 Oの流れは，河床に障害物あるい
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は田地が存在していたことによるものかもしれ
ない.しかし，現在のところその原因は定かで、
はない
Fig.10は， 8cm( Zo:仮想、河床面)以上の
各測点、の平均流速と水深 (z'=z-ゐ)をそれぞ
れuju市及び u.z'jvのように無次元化し，片
対数紙にプロットしたものである.なお，u *は
{反想河床面での摩擦速度，IJは動粘性係数であ
る.また，院中の実線は， (1)式で表される
水路の王子均流速分布式を示したものである.
u*z'jν>30~100 
図示されるように，各時刻の平均流速の鉛直
分布は 9 ほぽ(1)式の線上に散在している.した
がって，ここでの流れは，水理学的には滑面水路の流れに相当する.これには河川の河床や棚
壁に微細な底泥が厚く土佐積していることが，大きく影響しているものと考えられる.
2.乱れ強度の分布
Fig.11， 12は，各測点の主流及び鉛直方向の乱れ強度 (!u>2， ，;ア)とzをそれぞれu呪
び全水深 (H)で無次元化し，プロットしたものである.また図中には，滑面水路あるいは相
対水深の大きい粗面水路に対して適合性が高いとされる乱れ強度分布式(2)，(3) 2)，3)が示されて
いる.
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(1) ν fE25M 
(2) 2.30 exp (一元)
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(3) 
図示されるように，ru万/u*及びJ五万/u'は共に大きくばらついた分布となっている.しか
し，これらの全般的な分布傾向として，z /H=0.2付近に最大値が見られ，またそれ以下では
Oに急減している。さらに，z /H 0.2付近以上では，z /Hの増加に伴って，これらは指数関
数的にゆるやかに減少している.一方，ここで求められたW/日及び /u'は， (2)， (3) 
式に比べて全般的にかなり大きな値となっている.このような両者の差異の原閣として，仮想
河床面での u'の値が小さかったこと，また(2)，(3)式が求められた理論上あるいは実験的条件と
この河川での条件とが異なっていたことなどが考えられる.なお，留中の破線は，z /H 0.2 
以上において適合性の向上を計った(2)，(3)式の修正式(4)，(5)式を図示したものである.
(4) =5印 exp(一五)
(5) 
Fig.13は，熊次元化された主流方向の乱れ強度(J五万/u')を横軸に，また鉛直方向の乱
れ強度 (.r:;
ぞれ(ω2引)， (3)式より求められた(6)式及び(4)，(5)式より求められた(7)式を示したものである.
(6) =0.55 
(7) 
図示されるように，行戸/がと fUll/がとの関係はほぼ(7)式によって表され，主流方向と
鉛直方向との乱れの異方性は比較的小さい.また， (6)式はここでの計測値の下限値に相当して
いる.
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Fig.14は，各慨点の主流方向の Reynolds応 Fig.14 Relation between -u' w' / U*2 and z/ H. 
力(-u'W')及びZをそれぞれが2及び、Hで無次
元化し，プロットしたものである.また，臨時コには，等流状態の開水路流れにおいてー殻に成
立する Reynolds!Ii5力の直線分布式(8)吋 3描かれている.
=1 Z (8) 
図示されるように， -u'w' /U*2はかなり広範囲にわたって散在しているが，全般的には下方
に向かつて直線的に増加する傾向が見られる.しかし，それらは河床付近でOに急減している.
またヲ計澱値は(8)式に比べて非常に大きな櫨となっている.これは，乱れ強度の場合と間諜に
z /H=O.l付近に設定された仮想河床面でのu'の値が小さかったことに悶るものと考えられ
る，
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O.宮
Fig. 15~17 は， Reynolds応力から(9)式に
よって推算された渦動粘性係数 (E)の鉛直分布
を示したものである.
c=-u'w'/器削
図示されるように各時点の渦動粘性係数は，
比較的類似した鉛直分布をなしている.すなわ
ち，z =0.1以下の測点において fはOに近
い値あるいは負のイ直を示している. しかし，z / 
H 0.2付近の測点では， Eは一転して最大値と
なり，さらにそれ以上の測点では再び急減した
後，漸増の髄向を示している e このような fの
分布傾向は，蓄し流境界層内での物理的構造を端
的に示しているものといえる.すなわち，z/H
0.2付近の層内で大小の渦が発生し，それに
伴って運動量の拡散が激しく起こっていること
を示唆している.
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要約
本研究では，特に河川や浅海域における河床あるいは海底付近の乱流境界層を詳細に計測す
るために試作した装置を用いて，感潮河川でその計測を試みた.そして，ここで得られた計測
データを基に感潮河川|の乱流境界層の特性について検討した.
ここで得られた主な知見を要約すると，次のようになる.
1 )河床や制面に微細な土粒子が厚く堆積している感瀬河川で、は，河床から約 5~6cmの底層
を除いた上層の平均流速は，港面水路に対して成立する対数分布則に従う.
2 )乱れ強震の鉛直分布は，z /H 0.2付近で最大値となり，それ以下では河床に向かつて O
に急減する.また，それ以上では，それは水面に向かつて指数関数的に減少し，乱れ強度分布
式(2)，(3)式と同様な傾向が見られる.しかし，計測値はその分布式よりかなり大きな値を示し
た.これは， {反想、河床詣での摩諜速度が小さかったことによるものと推測される.
3 ) Reynolds応力の鉛産分布は，乱れ強度のそれと同様にz/H=0.2付近で最大舗となる.し
かし，それ以上では，それはほぼ三角状の直線分布に従う.また，計測髄は，そのー椴的な分
布式(8)式よりかなり大きな値を示した.この場合も， {反想、河床面での小さな摩擦速度が大きく
影響しているものと考えられる.一方，渦動粘性係数は乱流境界層の物理的構造を反映し，z / 
H=0.2付近で突出した分布となった.
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